barra, estão comparados com os valores calcula- 
dos no Quadro Il. As pequenas diferenças obser- 
vadas podem ser atribuídas a uma imperfeita 
ligação dos topos das barras de alumínio. 


d) Determinação de tensões de origem térmica em 
cilindros — Um cilindro de «perspex», fig. 9, foi 
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Fig. ro—Pontos de leitura de extensões e temperaturas. 


r. Cilindro de «perspex». 
2. Isolamento de cortiça, 
G. Extensómetros eléctricos. 
T. Pares termoeléctricos. 


submetido a variações de temperatura correspon- 
dentes a uma elevação uniforme na superfície 
lateral. Montaram-se pares termoeléctricos na 
superfície e no interior do cilindro, e coloca- 
ram-se, na superficie, quatro extensómetros SR-4 
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tipo AS, como mostra a fig. 10. Durante os 
ensaios do cilindro, foram mantidos, a tempera- 
tura constante, extensómetros compensadores, 
préviamente ensaiados com outros montados em 
quartzo fundido para a obtenção do coeficiente 
de dilatação térmica do material do cilindro. 

A fig. 11 mostra as curvas que dão o coefi- 
ciente de dilatação térmica do «perspex», e os 
diagramas de temperaturas e extensões E guttt, 
com o tempo, para cilindros. O quadro IV indica 


A = L—+Y 
os valores proporcionais às tensões (0e>< E ) 
obtidos a partir das extensões medidas, utilizando 
a seguinte expressão deduzida da teoria da elas- 
ticidade” : 


SS: *R 
gd “=e( a) Trdr—T) 
E Re [a] f 


QUADRO IV 


ce) 
E, > 
E 


e TT 


filisres obtidos | Valores 
ah nos ensaios calculados 
1 hora — 709 x 10º | | — 696 > 108 
2 horas — 320 xe 104 | — 334 = 104 
3 horas a 112 x 10-º = 58 x 10º 


e) Ensaio de um modelo de microbetão — Os primei- 
ros ensaios em modelo para a determinação de 
tensões de origem térmica foram realizados num 
modelo em microbetão à escala 1/300 de uma 
grande barragem-abobada. Na fig. 12, podemos 
ver a fotografia do modelo após a desmoldagem. 

Após a secagem do modelo em câmara apro- 
priada, procedeu-se ao isolamento da sua funda- 
ção por meio de um aglomerado de cortiça, a fim 
de limitar as variações de temperatura única- 
mente à barragem. 

Com vista a uma melhor uniformização da 
temperatura no paramento de jusante e nos arcos 
superiores do paramento de montante colaram-se, 
nessas zonas, pequenas lâminas de cobre com 
0,15 milímetros de espessura. Introduziram-se 
aperfeiçoamentos no sistema de imposição da 
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Fig: 11 — Temperaturas e extensões num cilindro de «perspex». 


(1) Variação de temperatura na superfície dos cilindros em função do tempo 

(2) Curvas de calibração dos extensómetros SR-4, tipo As, colocados em 
«perspex». 

(3) Extensões medidas pelos extensómetros. 

(4) Variações livres de comprimento que existiriam à superfície. 

(5) Extensões proporcionais ás tensões. 


temperatura visando obter maiores amplitudes 
térmicas e uniformidade de condições nos banhos 
de óleo. Para isso, dotaram-se as serpentinas com 
alhetas de cobre, diminuiu-se o volume de óleo 
dos banhos e colocaram-se agitadores de hélice 
a fim de forçar o óleo da superfície, mais aque- 


cido, a descer até à zona inferior da barragem. 
A fig. 13 mostra a montagem da serpentina de 
jusante com os agitadores de hélice. 

A circulação da água quente e da água fria, 
mantida por meio de bombas, faz-se em dois 
sentidos opostos nos dois circuitos independen- 
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Fig. 13 — Serpentina de jusante. 
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tes de cada serpentina, obtendo-se assim condi- 
ções uniformes dum lado ao outro do modelo. 
A temperatura da água de circulação é regu- 
lada por termostatos. 

As extensões e temperaturas nos vários pontos 
dos paramentos são medidas, respectivamente, 
por meio de extensóômetros autocompensados 
Baldwin e pares termoeléctricos colados ao 
modelo segundo o plano de colocação da fig. 14. 
Os ensaios estão sendo realizados para variações 
de temperatura no modelo correspondentes à 
onda anual. Por cada ensaio são registadas as 
extensões em 5 pontos e a temperatura média da 
zona central do paramento de jusante, num apa- 
relho Brush de registo simultâneo em é canais, 
e as temperaturas em 18 pontos dos dois para- 
mentos do modelo, num registador Honeywell. 
A fig. 15 mostra o modelo durante o ensaio. 
Na fig. 16 pode-se ver, em pormenor, a aparelha- 
gem de registo utilizada. Finalmente, na fig. 17, 
apresenta-se o gráfico das extensões em 10 pon- 
tos convenientemente assinalados para uma varia- 
ção de temperatura cujo diagrama se apresenta 
também na figura. 

f) Construção de modelos de barragens — Cons- 
truiu-se, à escala 1/500, um modelo em «perspex» 


PARAMENTO DE MONTANTE 


Em EXTENSÔMETROS - E e PARES TERMOELÉCTRICOS - P 


PARAMENTO DE JUSANTE 


Fig. 14 — Plano de colocação dos extensómetros 
e dos pares termoeléctricos. 


Fig. 15 — Ensaios num modelo de microbetão de 


Fig. 16 — Aparelhagem de 


uma barragem abóbada, 


registo em ensaio, 
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duma grande barragem-abóbada, Este material 


apresenta boas características térmicas e elásticas AGRADECIMENTOS 
para o estudo que se está a realizar. Na fig. 18 
apresenta-se uma fotografia do modelo já con- Este programa de estudo está a ser levado 


cluído. Pensa-se ensaiar este modelo usando a cabo, no LNEC, com o patrocínio do Ministé- 
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Fig. 17 — Diagramas das extensões e temperaturas, 


montagens diferentes para imposição das varia- rio do Ultramar, da Direcção-Gerali dos Ser- 
ções de temperatura e usando extensómetros  viços Hidráulicos e das empresas Hidro-Eléc- 
também diferentes. trica do Zezere, Hidro-Eléctrica do Douro, Hidro- 
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Fig. 18 — Modelo em «perspex» de uma barragem abóbada. 


“Eléctrica do Cávado e Hidro-Eléctrica Alto 


Alentejo. 

Colaboraram no presente trabalho os enge- 
nheiros assistentes A. A, Cruz e A. S. Cobeira, 
da Secção de Barragens. 
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RESUMO 


Da observação das barragens de betão conclui-se que as tensões provocadas pela 
variação do estado térmico são muito importantes, Todavia os métodos analíticos 
quando aplicados ao cálculo destas tensões não dão resultados satisfatórios. 

Pode-se decompor o estado térmico no contorno de uma barragem numa onda 
anual, uma onda quinzenal e uma onda diária de temperatura, nos efeitos da radiação 
solar e da exposição nas superfícies em contacto com o ar e ondas anuais de amplitu- 
des decrescentes para a água da albufeira até uma certa profundidade, 

O Laboratório Nacional de Engenharia Civil iniciou um programa de investigação 
para a determinação, por meio de modelos, de tensões dé origem térmica em barra- 
gens de betão. A análise das condições de semelhança a que os modelos devem obe- 
deter mostram que o microbetão, o «perspex» e o bronze são os materiais mais ade- 
quados para os modelos, 

Após a introdução de melhoramentos sucessivos no sistema de imposição de varia- 
ções de temperatura, sugeridos pela experiência, realizaram-se ensaios num modelo de 
microbetão de uma barragem-abóbada para a determinação do estado de tensão provo- 
cado pela onda anual de temperatura, Empregou-se, nestes ensaios, equipamento de 
registo de extensões e temperaturas de elevada precisão. Em breve, realizar-se-ão 
ensaios idênticos num modelo de «perspex» de uma outra barragem-abóbada, que está 
p:esentemente a ser montado. 


RÉSUMÉ 


Les contraintes thermiques sont três importantes dans les barrages en béton, 
comme l'observation de ces ouvrages l'a montré. Cependant, les méthodes analytiques 
ne donnent pas de résultats súrs dans la prévision de ces contraintes. 

Ont peut décomposer l'état thermique dans le contour d'un barrage en un cvcle 
annuel, un cycle de 15 jours et un cycle journalier de température, dans les effets 
de la radiation solaire et l'exposition pour les faces en contact avec l'air et dans cycles 
d'amplitudes décroissantes annuel pour leau du reservoir jusqu'à une certaine pro- 
fondeur. 

Le Laboratório Nacional de Engenharia Civil a entrepris un programme de recher- 
ches sur la détermination des contraintes thermiques dans les barrages au moyen de 
modêles. L'analyse des conditions de similitude auxquelles les modéles doivent obéir 
a montré que le mortier, le «perspex» et le bronze sont les matériaux les plus 
convenables. 

Apreês voir introduit des perfectionnements successils, suggérés par la pratique, 
dans le systême d'application des sollicitations thermiques, on a déterminé, dans le 
modeéle en mortier d'un barrage-voúte, les extensions provoquées par la variation 
annuelle de température. On a employé des instruments d'enregistrement três précis. 
On fera prochainement des essais de détermination des contraintes thermiques, dans 
un autre barrage-voúte, sur un modêle en «perspex», qui est à présent en construction. 


SUMMARY 


Thermal stresses in concrete dams are very important as the observation of these 
structures has shown. However computation methods are not reliable for predicting 
such stresses. 

Thermal conditions in the boundary of a dam can be separated into an annual, a 
15-days and a daily temperature cycle, into the effects of solar radiation and exposure 
of the faces in contact with the air, and into an annual cycles of decreasing ampli- 
tude for the reservoir water down to a certain depth. 

The Laboratório Nacional de Engenharia Civil has undertaken a research program 
for model determination of thermal stresses in concrete dams. The analysis of the 
similarity conditions, which the models must fulfill has shown that the materials most 
adequate for models are mortar, «perspex» and bronze. 

After successive improvements, suggested by the experience, in the system for 
application of temperature variations, tests were carried out on a mortar model of an 
arch dam in order to determine the strains induced by the annual temperature varia- 
tion. High precision recording equipment was used in these tests. Tests to determine 
thermal stresses will be carried out soon on a «perspex» model of another dam which 
is at present being mounted. 
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DETERMINAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS ESTÁTICAS 
DOS TRANSISTORES 


Pelo Eng.º Elect. (1.5.7) JOSÉ MARIANO JERVIS PEREIRA 


Assistente do 1.5.T. 
Bolseiro do C. E. E. N. 


O transistor é, como se sabe, um elemento cujas propriedades variam acentuada- 
mente com a temperatura. Uma vez que se pretenda calcular suas características eléctricas, 
torna-se necessário pois, tomar precauções especiais para evitar que sua temperatura varie. 

Com este fim construiu-se um traçador dinâmico que permite a observação visual 
das características estáticas num kubo de raios catódicos. Por o projecto ter sido realizado 
no Centro de Electrónica e por nele se utilizar um novo tipo de montagem, julgamos de 


interesse a sua divulgação. 


Princípio de funcionamento 


Exemplificamos na figura 1, o princípio de 
funcionamento da montagem. 

Injecta-se na base do transistor uma sucessão 
de impulsos de corrente de amplitude crescente 
ao mesmo tempo que se aplica no colector uma 
meia sinusoide de polaridade conveniente. 

Ligando às placas horizontais dum tubo de 
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raios catódicos uma tensão proporcional à cor- 
rente e às verticais, a tensão do colector, obte- 
mos as características estáticas. 

Para facilitar a observação visual preferiu-se 
utilizar uma frequência superior à de rede, ten- 
do-se fixado um valor de 400 c/s. 

Sucede pois que cada estado de corrente de 
base constante, tem uma duração de T==1/800 seg,, 
o que garante uma constância de temperatura na 
junção do colector. 


100, A 


osGerador 


3º Gerador 


e —— O O O O E e - 


Total 


As características obtidas correspondem à liga- 
ção de emissor comum dado que são estas as 
mais cómodas para o projecto de circuitos. 


Esquema de bloco 


Sumáriamente podemos descrever o funciona- 
mento global da montagem do seguinte modo: 
(fig. 2). 

O circuito de Shmitt ao receber o sinal sinusoi- 
dal, transforma-o num impulso rectangular que 
vai actuar a primeira escala. Esta ao mudar de 
estado actua no primeiro gerador de corrente 
que fornece um impulso de 100 » A, ao mesmo 
tempo que actua a segunda escala. Esta obriga 
o segundo gerador de corrente a dar um impulso 
de 2004 À e a terceira escala a mudar de estado. 
Obtemos finalmente do terceiro gerador de cor- 
rente um impulso de 400» A. 

Somando todos estes sinais temos então uma 
sucessão de impulsos em escada, com uma am- 
plitude máxima de 700 gu A e mínima de 02 A 
(fig. 3). 

O sistema de resistências Ri, Rs, etc. (fig. 2) 
permite agora escolher os valores de corrente de 
base convenientes para o transistor em estudo. 
Podemos ainda, por meio de comutadores A e B 
(fig. 2), analisar indiferentemente um transistor 
tipo PNP ou NPN.,. 

Para evitar uma ligeira histeresis que aparece 
no circuito, devido a má resposta de frequência 
dos diódios e transformadores nele utilizados, 
usâmos um univibrador que suprime o traço de 
retorno no tubo de raios catódicos. 


Circuitos electricos 


Da análise do esquema de bloco, concluimos 
que os elementos fundamentais são pois as esca- 
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las de dois e os geradores de corrente, cujos 
esquemas apresentamos respectivamente nas figu- 
ras 4e5. 


A fim de aumentar a estabilidade do circuito 
das escalas, introduz-se o sinal do circuito de 


69K 


<< R 2 


b=- 2x 


pelo que se tem com grande aproximação 


Por construção procura-se que 


, expressão esta que nos mostra ser 


I; = — 
R 


Fig. 5 


Shmitt nas grelhas da primeira escala por inter- 
médio dum conjunto condensador — diódio. Para 
as restantes a ligação placa — placa é suficiente 
para obter uma boa estabilidade. 

O circuito eléctrico do gerador de corrente 
consta, como se vê, dum amplificador diferencial 
acoplado a um amplificador catódico. A tensão 
Ex, obtida duma das placas duma escala, varia 
entre 200 e 80 volt, valores para os quais a cor- 
rente I; toma respectivamente um valor máximo 
e um valor nulo. 


Fig. 6 


Para I, = 0, temos por cálculos muito simples 


E fes E 
a b+2r14 

e Rs 
b+2r14 


suficiente a estabilização de E, e a escolha de Rs 
de forma a não variar com a temperatura. 


Oscilogramas obtidos 


Apresentamos na figura 6 um oscilograma da 
saida dos geradores de corrente que nos mostra 
a sucessão de impulsos em escada. 


Fig. 7 


No oscilograma da figura 7, representam-se 
as características estáticas do transistor OC 71, 
com ligação de emissor comum à temperatura de 
25º C. (temperatura ambiente no laboratório). 
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Execução de montagem 


Iniciâmos com este aparelho um novo tipo de 
montagem, adoptando como base a individuali- 
zação de funções, isto é, construímos em sepa- 
rado cada unidade com uma função bem definida. 

Assim por exemplo, temos um chassis para as 
escalas outro para os geradores de corrente, etc. 


Fig. 8 


Em relação ao chassis abandonámos o tipo 
metálico e passámos para chassis de baquelite, 
onde são cravados pernos metálicos para a fixação 
de componentes. Nas figuras 8, 9 e 10 apresen- 
tamos a face anterior das escalas e geradores de 
corretne e a posterior das escalas. 

Este tipo de montagem assegura, como se vê, 
uma grande facilidade na pesquisa de avarias 
assim como na substituição dos componentes. 
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» eb e ma cada 
“ 


Fig. 10 


Estabilidade de funcionamento 


O aparelho apresenta um funcionamento está- 
vel ao fim de 1 minuto de ligação, sendo a 
variação na intensidade de corrente em qualquer 
dos geradores inferior a 2 º/, ao fim de 8 horas 
de funcionamento consecutivo. 
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Instalação «LANDIS & GYR>» para 
a determinação da contaminação 
do ar, causada pelas substâncias 
radioactivas. 
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A "LANDIS & GYR', nossa representada suíça de renome mundial, 
desenvolveu e forneceu já para muitos países, aparelhagem destinada à 
medida, registo e detecção dos fenómenos radioactivos. Do seu programa 
de fabrico constam, entre outros, os seguintes aparelhos : 


EFE E e Tubos Geiges-Mueller 
LANDIS & GYR e Desmultiplicadores 
ZUG po UP | o Dosímetros e detectores 
JAYME DA COSTA, LDA. | é Equipamentos para reactores 


& Simuladores de pilhas 
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A segurança nas minas de urânio portuguesas 


INTRODUÇÃO 


O carácter subterrâneo dos trabalhos aliado a 
um elevado grau de utilização de mão de obra 
faz com que a indústria mineira seja considerada 
como uma das mais perigosas no que respeita a 
ocorrência de acidentes e contracção de doenças 
profissionais. No entanto, se é certo que inúmeros 
infortúnios são infelizmente inevitáveis, a grande 
maioria pode e deve ser eliminada. 

Substitua-se o fatalismo por um arraigado 
espírito de segurança e a sinistralidade mineira não 
será superior à da generalidade dos empreendi- 
mentos considerados de menor risco. Este espírito 
de segurança é uma questão de nível técnico e de 
disciplina, problema de organização exactamente 
como o do rendimento. Deve emanar da admi- 
nistração e ser desenvolvido e incutido nos traba- 
lhadores pelo corpo técnico, de forma a tomar 
um aspecto colectivo. 

Esta questão é algumas vezes desprezada por 
empresas mineiras que, ao abrigo duma compa- 
nhia seguradora, julgam não haver mais preo- 
cupações a ter com os seus trabalhadores, esque- 
cendo que, além do valor económico derivado da 
incapacidade de produção de trabalho, há que ter 
em linha de conta o aspecto humanitário, valor 
que o seguro não cobre nem pode compensar. 

Com a publicação do presente artigo preten- 
mos dar uma contribuição para o desenvolvi- 
mento de tal espírito de segurança, com base na expe- 
riência de cerca de doze anos de trabalho em 
minas metálicas e em fontes de informação de 
origem diversa. 

E dizemos contribuição porque, na verdade, 
ficamos muito longe de esgotar o assunto, Os 
princípios teóricos da segurança nos trabalhos 
subterrâneos são bem conhecidos, mas as coisas 
importantes na prática são por vezes secundárias 
na teoria. É no pormenor operacional que em 
geral se oculta o risco, nem sempre intuitivo, 
havendo por consequência que tirar lição de cada 
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acidente grave para que não volte a repetir-se 
no futuro. Note-se que, sob êste aspecto, a gravi- 
dade dum acidente deve ser avaliada pelas con- 
sequências possíveis e não pelas efectivas. 

Julgamos imperioso dever de cada qual, que 
em condições estiver de o fazer, de dar publici- 
dade aos conhecimentos que neste campo tiver 
adquirido, sejam eles vastos ou restrictos. Só assim 
será possível que todos beneficiem da experiência 
alheia como arma nesta luta defensiva do valor 
humano. 

Dividimos o artigo em três partes, de acordo 
com os aspectos fundamentais do problema da 
segurança nas minas de urânio: 


Luta contra acidentes. 
Prevenção da silicose. 
Protecção contra as radiações. 


PRIMEIRA PARTE 


Luta contra acidentes 


1. Análise das causas 


Mostra a experiência que os acidentes são geral- 
mente uma consequência, directa ou indirecta, de 
quaisquer das seguintes circunstâncias: risco ine- 
rente à natureza do trabalho; faltas cometidas 
pela gerência, pelo responsável técnico, pelos 
capatazes ou vigilantes, pelos trabalhadores, ou 
simultâneamente por vários; negligência ou teme- 
ridade; pressa; ignorância ou desobediência às 
ordens; estado físico ou psíquico dos trabalha- 
dores; deficiência de materiais ou de equipa- 
mento; ventilação ou iluminação insuficientes; etc. 

Daqui se conclui que o problema se reveste 
de múltiplos aspectos: economia, técnica, compe- 
tência profissional e disciplina. 

Supõe-se geralmente que economia e segurança 
são factores que jogam em sentido inverso. Na 
verdade, não é possível manter-se um elevado 
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nível de segurança nos trabalhos sem que haja 
a necessidade de se dispenderem apreciáveis 
somas, quer pelo recrutamento de pessoal técnico 
e operário competente, quer na aquisição de 
equipamento de protecção individual, de mate- 
riais da melhor qualidade quando desta dependa 
a segurança (rastilho, detonadores, explosivos, 
cabos de extracção, etc.), na manutenção dum 
recheado parque de madeiras, no refôrço da ven- 
tilação, na intensificação da iluminação e da 
mecanização, na manutenção de serviços de sal- 
vação e primeiros socorros e na aquisição do 
respectivo equipamento, na instrução, etc., etc. 

Sucede, porém, que ao buscar-se a segurança 
se aumenta geralmente o rendimento e, desta 
forma, a despesa para o efeito realizada resulta 
largamente compensada. Para o aumento do 
rendimento muito contribui a melhoria das con- 
dições de trabalho e a eliminação dos acidentes de 
rotina (corpos estranhos na vista, ferimentos 
provocados por pregos salientes, ferimentos com 
ferramentas manuais, etc.) que são os que dão 
maior percentagem de dias de incapacidade e 
consequentemente mais perturbam o bom anda- 
mento dos trabalhos. 

Convém que o espírito da administração se 
apresente bem esclarecido quanto a este aspecto 
para que, dentro da medida do possível, possa 
proporcionar ao corpo técnico todo o indispen- 
sável apoio financeiro, não olhando a custos 
quando se trate de segurança, 

Compete ao pessoal técnico estudar continua- 
mente os jazigos e rochas encaixantes, adequando 
os meios de defesa às necessidades e introduzindo 
tanto quanto possivel os processos mecânicos que, 
juntamente com a uniformização dos métodos 
de trabalho e a utilização de materiais trabalhados 
no exterior (peças de entivação, escadas de 
madeira, explosivos, etc.), muito contribuem para 
a redução de acidentes. 

Os responsáveis técnicos deverão ainda dirigir 
todos os seus esforços no sentido de: escolher 
operários idóneos para as várias operações da 
mina, especialmente capatazes, vigilantes, carre- 
gadores de fogo e entivadores; conseguir que 
sejam rigorosamente observadas as normas de 
precaução consideradas indispensáveis; não con- 
sentir ritmos de trabalho imprudentes ; impor a 
utilização dos equipamentos e dispositivos de 
protecção individual (capacetes, óculos, máscaras, 
cintos de segurança, etc.), controlar a atmosfera 
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Fig. 1 — Maca para transporte de feridos 
em posição vertical 


da mina e promover uma conveniente ventilação 
dos trabalhos. 

Não esquecer que a rotina pode arrastar um 
bom operário a praticar negligências susceptíveis 
de originar acidentes graves. 

Torna-se por consequência necessário vigiar 
de perto a actividade de indivíduos com deter- 
minadas profissões—capatazes, vigilantes e, sobre- 
tudo, carregadores de fogo — de molde a preve- 
nir qualquer inconsciente tendência para práticas 
ou hábitos que briguem com a segurança. Em 
suma, haverá que verificar periôdicamente se tais 
trabalhadores estão ou não em forma. 

A obediência dos operários às ordens é essen- 
cial no trabalho duma mina, onde sempre pre- 
valecem as condições de perigo. O trabalhador 
deve ser repreendido pela falta de cumprimento 
dos regulamentos de segurança; a repetição da 


falta deve ser castigado com suspensão temporá- 
ria e uma terceira infracção com despedimento. 


2. Classificação dos acidentes. 
Indices estatísticos 


Os acidentes em trabalhos mineiros podem ser 
classificados nas seguintes categorias: 


— Quedas de pedras ou desmoronamentos 

— Quedas de objectos (materiais ou ferra- 
mentas) 

— Quedas de pessoas (em poços ou chaminés, 
desmontes, etc.) 

— Extracção (ruptura de cabos, etc.) 

— Transportes (circulação e manobra de vago- 
netas, pás mecânicas, etc.) 

— Explosivos (manipulação, transporte, resi- 
duos provenientes de tiros falhados ou mal 
rebentados, etc.) 

— Asfixia ou intoxicação por gases 

— Electrocuções 

— Incêndios 

— Inundações (águas provenientes do exterior, 
de trabalhos velhos, de falhas, etc.) 

— Causas diversas (máquinas, ferramentas ma- 
nuais, pregos salientes, corpos estranhos na 
vista, queimaduras, etc.). 

A estatística é um precioso auxiliar que, per- 
mitindo apreciar em dado momento o nível de 
segurança que reina nos trabalhos, proporciona o 
poder-se actuar no sentido de se eliminarem certos 
factores determinantes de desastres. 

Os índices estatísticos mais usados, funções do 
número de acidentes A, do número de trabalha- 
dores-dia empregados T e dos correspondentes 
dias de incapacidade I, são os seguintes: 


1000.A 


Frequência : q "ho 
Gravidade : o 0/0 


Duração média : di dias 


É evidente que a utilização destes índices 
pode fazer-se não só sob o aspecto global, mas 
também particularizando-os às diversas circuns- 
tâncias que caracterizam e classificam os acidentes. 


Como exemplo, vejamos uma aplicação ao caso 
dos trabalhos mineiros de pesquisa e reconheci- 
mento efectuados pela Direcção Geral dos Ser- 
viços de Prospecção e Exploração Mineira da 
Junta de Energia Nuclear. 

Nas minas de Forte Velho, Cruz da Faia, Bar- 
roco de D. Frango, Prado Velho, Pera do Moço e 
Senhora das Fontes, desde o início dos trabalhos 
em Abril de 1957 até ao fim do 1.º trimestre de 
1959, empregaram-se 90.238 trabalhadores-dia, 
dos quais 53.824 em trabalhos subterrâneos e os 
restantes 36.414 no exterior. 

Durante esse período ocorreram os seguintes 
acidentes causadores de ferimentos : 


— Quedas de pedras +... cc cc wo 15 

— Quedas de pessoas (em poços ou 
chaminto), sus cam rss PQ 

— Vagonetas ou cubas +... . «cc. 13 


— Diversos (corpos estranhos na vista, feri- 
mentos com pregos, com ferramentas, 
etc.) . + . . * . . . . “ . . . . . 36 


Número total de acidentes. . . . .. 72 


A incapacidade correspondente foi de 878 
dias. 

Os índices estatísticos, obtidos globalmente, 
são os seguintes: 


Frequência . 0,80 "/0) 
Gravidade 0,97 9/0 
Duração média 12 dias 


Para melhor apreciação destes resultados, salien- 
ta-se que mais de 75"/, do pessoal admitido não 
possuía qualquer experiência de trabalhos sub- 
terrâneos. Não houve acidentes mortais, fracturas 
de ossos ou incapacidades permanentes. 


3. Instruções de segurança 


Para se garantir que todos tomem conheci- 
mento das normas de segurança consideradas essen- 
ciais, torna-se necessário promover a distribuição 
de um exemplar impresso a cada um dos operá- 
rios, no acto da sua admissão, os quais assinarão 
um compromisso da sua aprendizagem e do seu 
rigoroso cumprimento (fig. 2). Tais normas devem 
ser concebidas não só para as actuais condições 
de trabalho das minas a que se destinam, mas tam- 
bém tendo em atenção a evolução futura, de tal 
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INSTRUÇÕES O abaixo assinado declara 
ter recebido da Companhia 
DE Portuguesa de Radium, Ld. 
um exemplar de INSTRU- 
SEGURANÇA ÇÕES DE SEGURANÇA com- 
prometendo-se a estudar e 
— cumprir escrupulosamente as 
normss de segurança que nele 
Distribuído ao operário |. prescrevem. 


NA APP PO PESA SA Mina de... us. 
DN stent ADO sencençes de 19 
PRONSSÃO , ausssasasais 
(assinatura) 
NONE se. cesso 
MINA DO users N.º. 
Data «o... lise] IO Proliasão «ss cuassseáia 


Fig. 2 — Última folha dum livro de instruções de segu- 
rança editado pela Comp. Portuguesa de Radium, Lda, 


maneira que um máximo de protecção seja asse- 
gurado sem todavia se comprometer o progresso 
técnico. Com efeito, os preceitos de segurança 
nunca devem limitar os progressos, mas sim 
acompanhá-los. 

Como exemplo de «Instruções de Segurança», 
julgamos de utilidade transcrever aqui as que 
elaborámos para uso nas minas de urânio da 
«Companhia Portuguesa de Radium, Ld.º» (Mina 
da Urgeiriça). Estas instruções foram discutidas 
nas reuniões mensais que habitualmente se efec- 
tuam na Sede desta Companhia, com a presença 
do Director Técnico e Engenheiros de minas, 
exclusivamente para tratar de assuntos de segu- 
rança. 


Recomendações gerais 


1. Deve haver sempre o maior cuidado, não 
só pela segurança própria, mas também pela dos 
companheiros de trabalho. 2. Usar sempre uma 
boa iluminação que permita vigiar os indícios de 
perigo. 3. Os trabalhadores são responsáveis pelo 
saneamento do tecto e hasteais dos seus locais 
de trabalho. 4. Não trabalhar nas zonas que não 
ofereçam condições de segurança, até que seja 
removido o perigo. 5. À menor suspeita de des- 
prendimento de rocha, escorar imediatamente. 
6. Se se tentou fazer cair um bloco de firmeza 
duvidosa e não se conseguiu, é necessário esco- 
rá-lo, mesmo que nasça a convicção de que afinal 
estava bem seguro. 7. Quando se trabalhe sob ter- 
reno perigoso, deve ser tomado cuidado para que 
a saída esteja livre de obstáculos (vagonetas, 
escombro, madeiras, etc.). 8. O acesso a lugares 
perigosos (trabalhos velhos ou arrazamentos, pre- 
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cipícios, caldeiras de esgoto, etc.), deve ser vedado, 
sendo conveniente o uso de tabuletas com a indi- 
cação de perigo. 9. Nunca abandonar madeiras 
com pregos salientes em condições que possam 
causar ferimentos. 10. Quando qualquer operário 
se sinta mal ou dê conta de que a luz do gasóme- 
tro se começa a apagar por deficiente ventilação, 
deve abandonar imediatamente o local de traba- 
lho. 11. É expressamente proibida a perfuração 
«a sêéco». 12. Todos os operários necessitam 
conhecer bem a saída do seu local de trabalho. 
13. Os recém-admitidos devem ser acompanha- 
dos, no trabalho e na circulação na mina, por 
um operário mais antigo. 14. Não deve entrar 
para a mina quem se sentir cansado, doente ou 
embriagado. 15. Os trabalhadores deverão infor- 
mar o capataz ou vigilante do turno, de quais- 
quer circunstâncias de perigo que tenham desco- 
berto em qualquer local de trabalho. 16. O capataz 
ou vigilante dum turno deve informar o seu colega 
do turno seguinte de quaisquer circunstâncias 
perigosas nos trabalhos (tiros falhados, etc.). 


Inspecção das frentes 


1. No começo de cada turno, o capataz ou 
vigilante deve ser o primeiro a visitar as frentes 
em trabalho, verificando: se a ventilação é sufi- 
ciente; se existem terrenos mal seguros ; se exis- 
tem tiros falhados ou mal rebentados (resíduos 
de explosivos no escombro). 2. Após a inspecção, 
devem ser tomadas as necessárias providências 
para a segurança do pessoal. 3. Devem dar-se aos 
operários instruções bem claras, e não ordens 
vagas. 


Escombro 


1. O local de trabalho deve estar sempre bem 
iluminado. 2. Se se prevê a existência de resi- 
duos de explosivos no escombro, o escombreiro 
necessita trabalhar com muita prudência, pro- 
curando e recolhendo todo o explosivo. 3. Após 
cada disparo, é necessário proceder a um cuida- 
doso escombramento da frente, do tecto e dos 
hasteais. 4. Para escombrar o tecto não usar pica- 
retas, mas sim alavancas ou escombradeiras com- 
pridas. 5. Não se deve fazer qualquer remoção 
de escombro seco; este deve prêviamente ser bem 
regado com água, sendo necessário haver canali- 
zações e mangueiras para esse fim. 6. Antes de 
carregadas nas vagonetas, as pedras grandes 
devem ser partidos em blocos facilmente manejá- 


veis sem o risco de esmagamento de dedos. 7. Não 
«descalçar» a rocha para a desmontar por acção 
do seu peso. 8. Prever o caminho que na sua 
queda irão seguir os blocos grandes. 


Ventilação 


1. Devem ser usados ventiladores sempre que a 
ventilação natural se torne insuficiente. 2. Ao efec- 
tuar um disparo, deixar abertos os ventiladores e 
as torneiras dos pulverizadores de água (Fig. 3). 
3. Nenhum operário poderá trabalhar em cha- 


Fig. 3 — Pulverizador de água 


minés, poços ou quaisquer outros trabalhos em 
«fundo de saco» sem que o sistema de ventilação 
chegue até à frente e esteja em boas condições de 
funcionamento. 4, Conservar as portas de venti- 
lação na sua posição correcta. 5. Não deixar na 
mina gasómetros acesos fora do tempo de tra- 
balho. 6. Não utilizar gasómetros em mau estado 
de funcionamento. 


Galerias 


1. Nas galerias que necessitam de entivação, 
as madeiras devem andar afastadas da frente 
1,5 metros no máximo, emadeirando-se provisô- 
riamente até 1 metro se necessário for. 2. Em 
terrenos maus, a madeira encosta-se à frente 
(tábuas de avanço). 3. No caso de trabalhos de 
ataque e contra-ataque, uma das frentes parará 
logo que a distância entre as duas seja de 10 me- 
tros. 4. Em casos especiais de galerias de rola- 
gem muito estreitas, devem praticar-se nichos 
para abrigo do pessoal, afastados no máximo de 
10 metros. 5. Tomar precauções na colocação de 
tubagens ou de quaisquer ferros laterais, de 
forma a não ocasionar ferimentos a quem cir- 
cule na mina. 6. Não permitir inclinações exa- 


geradas da via nem realços desnecessários do 
tecto. 


Chaminés 


1. São os trabalhos que requerem maiores cui- 
dados. 2. Quando a abertura de uma chaminé se 
tornar perigosa, deve parar-se e efectuar-se com 
poço em contra-ataque, protegendo-se o pessoal 
com cintos de segurança. 3. O trânsito deve ser 
feito por escadas colocadas no seu comparti- 
mento próprio. 4. Separar os dois compatimen- 
tos (canal e passagem) por um tapamento (Fig. 5). 
5. As escadas e os patamares do compartimento 
respectivo devem manter-se limpos. 6. As chami- 


Fig. 4 — Contraste segurança-insegurança 
em poços inactivos 


nés não devem varar no centro das galerias, mas 
sim num dos hasteais. 7. Na parte superior das 
chaminés, ao nível das galerias ou da superfície, 
o compartimento das escadas deve ser protegido 
com alçapão e o canal com uma grade robusta 
(Fig. 4). 8. Do cimo das chaminés não lançar 
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madeiras, ferramentas, etc. 9, Fixar bem as tuba- 
rias com braçadeiras ou grampos. 


Poços 


1. O trânsito de pessoal nos poços só é per- 
mitido por escadas ou jaulas para tal aprovadas. 
2. O transporte de pessoal em cubas é proibido, 
devendo ser colocados avisos, à boca dos poços 
onde existem cubas, assinalando esse facto. 
3. Em todos os poços deve existir uma vedação 
entre o compartimento das escadas e o das jaulas 
ou cubas, vedação que não deve permitir a intro- 
dução duma cabeça (Fig. 5). 4. Conservar sempre 
limpo o compartimento das escadas, de forma a 


N 


Fig. 5 —Vedação entre dois compartimentos dum poço 


não haver pedras que possam cair sobre o pessoal 
que nele circule. 5. Arrumar sempre as ferra- 
mentas, cunhas, etc., de forma a não poderem 
cair. 6. As ferramentas de maiores dimensões, 
madeiras, etc, devem ser sólidamente amarradas 
ao cabo de extracção ao serem transportadas nos 
poços. 7. O pessoal que trabalha no fundo dos 
poços deve manter-se convenientemente abrigado 
durante a circulação e descarga das cubas e jaulas. 
8. Nunca procurar espreitar a cuba ou jaula que 
circula num poço. 9. As bocas e desanchos dos 
poços devem ser devidamente protegidas e bem 
iluminadas. 10. Quando o terreno for absoluta- 
mente firme e se usar o disparo eléctrico, a dis- 
tância máxima entre a madeira e o fundo dum 
poço em aprofundamento é de 6 metros, devendo 
esta distância ser reduzida sempre que necessário, 
embora com risco de se partir alguma madeira 
ao efectuar-se o disparo. 11. Quando o disparo 
for manual ou o terreno inconsistente, a madeira 
nunca deve ficar a mais de 3 metros, sendo jus- 
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tamente até ao fundo no caso de terreno consi- 
derado perigoso. 12. Fixar as tubarias com bra- 
cadeiras ou grampos, nunca as deixando simples- 
mente penduradas. 13. Instalar as tubarias e 
cabos eléctricos no compartimento das escadas. 


Sarilhos, cabos e engates 


1. Todos os sarilhos devem estar munidos de 
travões (linguetes e rodas dentadas) para evitar 
movimentos contrários das manivelas. 2. Quando 
se trate de descer cargas, caso em que é preciso 
desligar o linguete, o pessoal deve tomar todas 
as precauções. 3. Todos os cabos e engates em 
mau estado devem ser substituídos por outros 
que ofereçam as necessárias condições de segu- 
rança. 4. Efectuar uma boa lubrificação do cabo 
pelo menos todos os 15 dias (para serviço diário 
normal), limpando previamente toda a gordura 
velha. 5. Nunca fixar aos cabos peças metálicas 
para marcação de posição. 


Escadas 


1. As escadas usadas para circulação nos poços 
e chaminés devem ser de madeira e de dimensões 
uniformes (comprimento 3,85 m, largura O, 40 m, 
espaçamento dos degraus 0,23 m) (fig. 5). 2. O em- 
prego de escadas de corda ou de cabo de aço só se 
pode tolerar nos últimos metros (no máximo 
6 metros) em aprofundamento, caso em que se 
torna necessário retirar a escada antes de cada 
disparo. 3. As escadas colocam-se paralelamente 
entre si e nunca entrecruzadas, de forma e evitar 
umaqueda enfiada. 4. A inclinação máxima a dar 
as escadas é de 80º, sendo de 70º a 75º a mais 
cómoda. As escadas verticais são incómodas e 
fatigantes. 5. As escadas não devem estar soltas, 
partidas ou apresentar pregos salientes. 6. O espa- 
çamento entre patamares não deve ir além de 4 
metros, sendo normalmente de 3 metros. 7. Um 
troço de cerca de 70 centimetros de escada 
deve ultrapassar o patamar superior, ou então 
fixar na parede, e até à mesma altura, pegadeiras 
de ferro ou de madeira, para facilitar a subida. 
8. Inspeccionar com frequência os engates das 
escadas de cabo. 


Inspecção e reparação de poços 


1. Os poços de extracção devem ser completa- 
mente inspeccionados pelo menos uma vez por 
semana, devendo proceder-se a uma inspecção 


diária se o terreno for mau. 2. Os homens que 
circulam no tejadilho das jaulas em serviço de 
inspecção devem usar cintos de segurança com 
cordas amarradas ao cabo de extracção. 3. O tecto 
da jaula deve ser horizontal e estar provido dum 
rebordo externo de altura suficiente para neutra- 
lizar os efeitos de possíveis escorregadelas. 4, É 
aconselhável fixar ao cabo uma chapa de ferro 
inclinada que desvie os objectos que porventura 
caiam no poço durante a inspecção. 5. À inspec- 
ção deve ser feita a velocidade tão reduzida 
quanto possível, devendo ser organizado um sis- 
tema de sinais entre a casa do guincho e a jaula. 
6. As jaulas ou cubas, cabos, engates, andorinhas 
e máquinas de extracção, devem ser inspecccio- 
nadas periodicamente por pessoas competentes 
(inspecção diária se houver circulação de pessoal 
nas jaulas). 7. Nas reparações de poços deve 
empregar-se um andaime de trabalho (móvel ou 
fixo) e sob este um robusto patamar de segu- 
rança apoiado na entivação e poucos metros 
abaixo do primeiro, devendo os trabalhadores 
usar cintos de segurança. 


Desmontes 


1. Nos desmontes com enchimento, este deve 
andar a cerca de 2 metros do tecto. 2. Nos des- 
montes sem enchimento ou com enchimento pro- 
visório, o escoramento deve ser sistemático. 
3. Após cada disparo, verificar se as tábuas dos 
andaimes estão partidas ou mal apoiadas. 4. Não 
usar picaretas para limpeza do tecto, mas sim 
escombradeiras. 5. Proteger as entradas dos canais 
das torvas e chaminés com grades de ferro. 6. É 
expressamente proibida a entrada de pessoal nas 
bases dos canais de descarga, quer para efeito 
de desencravamento, quer por outro motivo. 


Rolagem 


1. Na rolagem manual, a marcha deve ser sem- 
pre a passo. 2. Tanto na mina como de noite 
no exterior, circular sempre com uma luz na 
frente. 3. Ninguém se deve pôr em frente duma 
vagoneta em movimento para a fazer parar ou 
afrouxar. 4. O impulso para transporte ou des- 
pejo deve ser dado sempre pela rectaguarda das 
vagonetas. 5. Nunca abandonar uma vagoneta 
em movimento. 6. Manter uma distância conve- 
niente entre vagonetas. 7. Não empurrar as vago- 
netas com as mãos sobre o escombro. 8. Assen- 
tar a via segundo a rampa de igual resistência 


(6º/m a favor da carga) para o que se devem 
usar réguas apropriadas (em cunha) e níveis. 
9. A via deve manter-se sempre em bom estado 
para se evitarem acidentes devidos a descarrila- 
mentos. 


Equipamento meçânico 


1. Deve proceder-se a uma inspecção sistemá- 
tica do todo o equipamento mecânico durante o 
seu funcionamento. 2. Todas as engrenagens, 
correias de transmissão e, dum modo geral, peças 
móveis de máquinas e ferramentas acessíveis ao 
pessoal, devem ser protegidas por meio de caixas 
ou de gradeamentos. 3, Os arrefecedores inter- 
médios dos compressores, tubarias até aos depó- 
sitos reguladores de pressão e estes mesmos 
depósitos, devem ser limpos periódicamente. 
4. As instalações mecânicas devem ser bem ilu- 
minadas. 


Ferramentas 


1. Toda a ferramenta de perfuração (marretas, 
quilhos, pistolos, etc.) deve ter a superfície de 
percussão em bom estado, de forma a não salta- 
rem esquírolas susceptíveis de causarem acidentes, 
especialmente na vista. 2. Não utilizar ferra- 
mentas com cabos soltos ou partidos. 3. Não 
abandonar ferramentas em condições de poderem 
provocar acidentes. 


Meios de protecção individual 


1. É obrigatório o uso de capacete de segu- 
rança em todos os trabalhos onde haja o risco 
de ferimentos na cabeça (trabalhos subterrâneos, 
sondagens, etc.). 2. Sempre que for julgado con- 
veniente, devem-se proteger os olhos com óculos 
de rede (na perfuração ou fragmentação de pedra, 
colheita de amostras, trabalhos com esmerila- 
doras, forjas, etc.) ou de vidro (na soldadura, 
fundição, manipulação de ácidos, etc.). 3. Devem 
ser usadas máscaras pelos operários ocupados 
em tarefas em atmosferas poeirentas ou com 
gases deletérios, onde não seja possível tomar 
precauções especiais para eliminar essas poeiras 
ou gases. 4. Usar cintos de segurança sempre 
que no trabalho exista o perigo de quedas ou 
abatimentos de terreno sob os pés (entivação 
e reparação de poços, aprofundamento de poços 
em contra-ataque com chaminés, proximidade de 
trabalhos antigos, etc.). 5. Usar fatos impermeá- 
veis e botas de borracha em zonas «molhadas» 
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6. Usar luvas de protecção e botas com reforço 
de segurança sempre que as condições do traba- 
lho o justifiquem (frio excessivo, perigo de 
lesões nos dedos, etc.). 


Fig. 6 — Anteparo para evitar projecção de pedras 


Inundações 


1. As linhas de água vizinhas dos poços ou 
galerias devem ser devidamente regularizadas, de 
modo a evitarem-se acumulações de água e con- 
sequentes subidas de nível nos momentos de 
grandes precipitações atmosféricas. 2. Quando se 
suspeita da possibilidade de invasão de águas 
(aproximação de trabalhos velhos, falhas gran- 
des, etc.! torna-se necessário preceder os traba- 
lhos de furos de sonda, levando estes furos pelo 
menos a 6 metros da frente. 3. No caso de inun- 
dação, todo o pessoal deve sair imediatamente 
da mina. 4. O estado de inundação duma mina 
proporciona condições favoráveis a desmorana- 
mentos ao esgotar-se a água dos trabalhos. 5. 
Atenção às nascentes de águas turvas ou lama- 
centos, porque arrastam partículas de terreno que, 
vindo do interior, deixam vazios que se podem 
abater. 


Incêndios 
1. Dispor de armazenamento próprio para 
materiais inflamáveis ou explosivos. 2. Cumprir 
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todas as regras relativas ao uso dos cigarros e 
luzes. 3. Dispor de extintores portáteis ou bocas 
de incêndio nos pontos críticos. 4. Substituir as 
cargas dos extintores portáteis dentro do prazo 
indicado pelo fabricante. 5. Em caso de incêndio 
subterrâneo, todo o pessoal deve sair imediata- 
mente da mina. 6. É expressamente proibido fazer 
fogueiras em locais subterrâneos. 


Transporte de Explosivos 


1. Do paiol para a mina, de preferência em 
carros com rodas de borracha e tampas de res- 
guardo. À falta de tais carros, em caixas de 
madeira apropriadas (paiolins portáteis). 2. Para 
as frentes de trabalho na mina, em caixas de 
madeira, podendo os cartuchos sem detonador 
ser transportados em sacos de lona. 3. Estes 
sacos devem ser suspensos por correias e nunca 
por rastilhos. 4. Os cartuchos simples devem ser 
transportados em separado dos cartuchos-cápsula 
ou detonadores. 5. É absolutamente proíbido 
fumar durante o transporte de explosivos. 


Preparação das cargas 


1. Os detonadores devem ser manipulados com 
a maior precaução, não os deixando cair nem os 
friccionando entre si ou contra um corpo duro 
2. Não soprar para dentro dos detonadores. 3, 
Fixar a mecha à cápsula por meio de alicate con- 
tra-mechas e nunca com os dentes. 4. Cortar a 
mecha em esquadria e não em cunha. 5. Nos 
locais de preparação das cargas não são permiti- 
das luzes abertas nem instalação eléctrica; deve 
usar-se uma lâmpada eléctrica fora da porta e 
aluminado através duma vidraça ou, onde não 
haja electricidade, um candieiro portátil de tór- 
cida a petróleo e chama protegida. 6. É absoluta- 
mente proibido fumar durante a preparação das 
cargas. 


Comprimento dos rastilhos 


1. Os rastilhos devem ter comprimentos tais 
que permitam ao carregador pór-se a salvo 
depois de os ter incendiado sem grandes pressas 
e assegurando a necessária ordem de disparo. 
2. Após o carregamento, deve ficar pelo me- 
nos um tróço de 20 centímetros de mecha fora 
do furo, 3. Para rastilhos com velocidade de 
combustão de 90 segundos por metro, os com- 
primentos mínimos a usar são os seguintes: 


Galerias 2,00 m; chaminés e poços até 20 m, 
2,50 m; chaminés e poços de 20 a 30 m, 3,33 m; 
chaminés e poços com mais de 30 m, 5,00 m; 
desmontes 2,50 m. 4. Sempre que se receba uma 
nova remessa de rastilho, verificar experimental- 
mente a sua velocidade de combustão. Se esta 
for superior a 90 segundos por metro, aumentar 
o comprimento dos rastilhos de forma a ter os 
mesmos tempos, devendo esse facto ou qual- 
quer outra anomalia ser comunicada. 5. Os com- 
primentos minimos devem ser aumentados sem- 
pre que casos especiais o justifiquem. 


Utilização de explosivos 

1. Os operários com ofício de «carregador» 
devem ser pessoas calmas, inteligentes e com 
suficiente prática do serviço. 2. Os disparos só 
podem ser feitos no fim de cada relevo. 3. É obri- 
gatória a presença de três homens quando se 
«pica» o fogo, sendo um deles exclusivamente 
para manter de reserva um gasómetro aceso. 
4. É expressamente proibido o regresso ao local 
do disparo antes do início do turno seguinte 
(trabalho a dois turnos diários). 5. O caminho a 
percorrer pelo pessoal carregador de fogo, depois 
de acesas as mechas, não deve ter escadas sol- 
tas ou partidas, escombro ou outros obstáculos 
que possam provocar quedas ou dificultar a reti- 
rada. 6. Atacar fortemente todos os furos até à 
boca com cartuchos de argila ligeiramente húmida 
ou com água. 7. O atacador deve ser de madeira 
e completamente desprovido de peças metálicas. 
8. O cartucho-cápsula (carga) deve apenas repou- 
sar sobre os outros e nunca ser batido com o ata- 
cador. 9. Nos trabalhos a céu aberto é necessário 
cobrir convenientemente os tiros e advertir com 
tempo todas as pessoas presentes na zona. Neste 
caso deve procurar fazer-se o disparo na hora de 
descanso ou ao terminar o trabalho. 


Disparo eléctricó 

1. Deve usar-se o disparo eléctrico no apro- 
fundamento de poços e noutros trabalhos onde 
as condições e densidade de fogo o justifiquem. 
2. O carregador deverá guardar no seu bolso o 
manípulo do disparador ou a chave da respectiva 
caixa e ser o último a abandonar o local do dis- 
paro. 3. Antes de lançar a corrente nos fios, o 
carregador deve estar certo de que todos os ope- 
rários sairam do local em que vão explodir os 
tiros e também dos trabalhos vizinhos se os tiros 
são muitos e o terreno é mau, não confiando 
para tal em sinais acústicos. 4. Tarar o galvanó- 
metro de prova antes de o utilizar; este apare- 
lho deve ter características apropriadas e nunca 
ser improvisado. 5. Não usar disparo eléctrico 
em dias de trovoada. 


Tiros falhados 

1. Os tiros falhados nunca devem desencra- 
var-se mem voltar a carregar, mas sim fazer 
explodir praticando paralelamente um outro furo 
à distância de 20 a 30 centímetros, conforme a 
profundidade e o conhecimento mais ou menos 
seguro que se tiver da direcção do tiro falhado. 
2. Sem prejuízo da regra precedente e onde hou- 
ver água limpa sob pressão, os furos paralelos 
podem ser feitos com mais segurança se se pro- 
ceder à lavagem dos furos encravados por meio 
dum injector de alumínio ou latão. 3. Ao embo- 
quilhar novos tiros, nunca aproveitar furos ou 
extremos de furos de tiros falhados ou mal 
rebentados, mesmo que haja a convicção de que 
tais furos não contém resíduos de explosivos. 
4, Quando pára uma das frentes dum trabalho 
de ataque e contra-ataque, ter sempre o cuidado 
de verificar se algum resíduo de explosivo ficou 
por explodir na frente parada, para que não seja 
atingido quando se furar na frente que avança. 


(Continua) 
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C. D. U. 539.147:543 


Radioactivity applied to analytical chemistry 


(Continued) 


7. Preparation of Samples for Radioactive 
Counting 


Radioactive substances are detected by their 
radiation. Serving as detection instruments, we 
have Geiger-Muller-counter tubes, a modification 
of which is called flow counter, and scintillation 
counters. All three instruments allow the measu- 
rement of counting rates. Furthermore, the ioni- 
zation chamber, another instrument for detecting 
radioactive substances, is giving an ionization 
current as a unit of measurement. Depending on 
the type and energy of the radiation to be 
detected, each detecting method offers several 
advantages. In all cases we have strict propor- 
tionality between the number Z of units of 
measurement received from the instrument and 
A, the number of disintegrations per minute, thus 
getting N, the number of radioactive atoms in a 
measured sample. So we have: Z=f. A=f,N.à, 
where «f» is the mentioned proportionality factor 
and À stands for the disintegration constant of 
the nuclide in question. Both, counting rate and 
ionization current, are a measure for the specific 
activity of an active preparation. 

In most cases quantitative determinations of a 
substance with the help of radioactive nuclides 
are aiming at a comparison of the activities of 
two radioactive preparations. One of these is a 
standard preparation containing a known quantity 
of the supplied radio-nuclide, the other one being 
the unknown sample. If the two preparations 
are measured under equal conditions guaran- 
teeing the same proportionality factor for both 
measurements, the amount of radioactive subs- 
tance present in the unknown sample is obtained 
by comparison with the standard, thus getting 
the specific activity of the unknown sample. So 
in these investigations it is a necessity to keep 
the proportionality factor «f» constant for all 
measurements, 


TECNICA 
654 


BY 


DR. HANS GÓTIE 


Max Planck-Institut fir Chemie, Mainz 


This proportionality factor «f», also known as 
the efficiency of the specified counter, is stating 
the fraction of decays detected by the counting 
instrument. The size of f depends on five diffe- 
rent conditions which must be either kept cons- 
tant or, where this is impossible, be corrected for 
errors. «f» is therefore composed of five factors, 
«a», «b», «Cc», «d», «e», which have to be conside- 
red. Only on these premises the absolutely neces- 
sary comparable counting conditions are provided. 

Fig. 24 illustrates the factors influencing the 
efficiency of a counting instrument for radioac- 
tive radiation. 


Counter 
Lead 
-"º brick 
Radioactive 
Bource 


“Tray 


Radiations 


1, 2,3 and 4 are lost 
5 and 6 are absorbed 
7 and 8 are counted 
9, 10 and 11, should 
not be counted and may 
partially be counted 


Fig. 24 


1) In the first place geometrical conditions 
must be considered, i. e. distance between sample 
and counting instrument, size of the sample area, 
and size of the effective area of the detecting 
instrument. Only a fraction of the particles and 
y — rays emitted by the sample is directed towards 
the counting instrument. As the distance between 


preparation and detecting instrument is repro- 
ducible without difficulties, «a» can be easily 
kept constant, 

2) The radiation emitted towards the counter 
has to penetrate its wall or a provided window 
to get into the interior of the counter, where it 
is registered, Depending on the thickness of the 
wall and the characteristcs of the radiation, a 
fraction «b» is absorbed by this process. With 
a flow — or gascounter such an effect does not 
exist, as there is no absorbing layer between 
sample and sensitive volume of the counter. 
Similar aspects are valid for scintillation counters. 

3) A particle entering a GM-— counter tube 
or an ionization chamber is counted only when 
passing through the so called sensitive volume, 
i. e. the volume where the electric field intensity 
is strong enough to trigger the registration 
system. Thus only a fraction «c» of the charged 
particles entering the detecting instrument is 
registered. The sensitive volume is determined 
by geometrical and shielding conditions in a 
GM-counter tube or ionization chamber and, 
therefore, it is different for each instrument. So 
counting efficiency is submitted to variations 
even with counters of similar structure, Com- 
parable measurements can only be performed 
with one specified instrument or with another 
instrument where the factors «b» and «c» are of 
the same value. This is scarcely the case even with 
commercially manufactured instruments of the 
same type and series, Since breakage of a counter 
tube can occur during a measurement, it is some- 
times necessary to continue measurements with 
another counter tube. In such a case corrections 
must be made concerning the factors «b» and 
«c» to get comparable results with the second 
counter tube. This can be done with the help of 
the standard counting rate taken every day with 
the detecting instrument. If the broken counter 
tube 1 had a standard counting rate S1, and 
counter tube 2, used as a substitute, has a stan- 
dard counting rate S2, the values obtained from 


tube 2 have to be multiplied by the ratio E : 
2 


The standard preparation should contain the 
same nuclide as the sample. If this is unconve- 
nient or impossible, the radiation emitted by the 
standard should at least be similar to the one 
emitted by the radioactive nuclide of the sample. 

Disregarding these factors, there is a difference 


in sensitivity for standard preparation and sam- 
ple, as the values «b» and «c» are depending on 
the properties of their radiation. Another factor, 
originating from scattering effects of the primary 
radiation at the inner walls of the counter, must 
also be taken into consideration when correcting 
for sensitivity change with the help of a stan- 
dard, since it depends on the energy of the 
radiation as well. (Compare with No. 4). 

When working with “P, the nuclide having a 
maximum f-energy of 1.7 MeV, a uranium pre- 
paration covered with an aluminium foil could 
be used as standard. The aluminium foil serves 
the purpose of transmitting only the 2-radiation 
of UX» (maximum $-energy 2.2 MeV), an isotope 
of protactinium. Likewise HC is employable as 
standard for “S investigations, as their maximum 
B-energies are similar (0.15 MeV for “C and 
0,17 MeV for *5). 

4) Radiation emitted by a radioactive subs- 
tance produces secondary radiation when inte- 
racting with matter. This kind of radiation can 
be formed in the counting instrument as well as 
in the preparation itself or its holder. Secondary 
radiation is mot always emitted in the same 
direction as primary radiation. If both radiations 
have reverse directions, we speak of backscatte- 
ring. The intensity of scattered and backscattered 
radiation not merely depends on the energy of 
the primary radiation, but also on the thickness 
and atomic number of the scattering material 
(Fig. 25). Considering all these factors, it becomes 
clear that the factor «f» is also depending on the 
material of the GM-counter tubes or the ioniza- 
tion chambers. Furthermore, thickness and mate- 
rial of the sample holder must not be changed 
if comparable counting rates are to be measured. 

Scattering and backscattering is influenced to 
a large degree by the thickness of the sample 
itself. In Fig. 26 the influence of sample thickness 
on the counting rate is shown. The mass of 
radioactive ““Y is kept constant while increasing 
quantities of inactive yttrium sulfate are added. 
At the beginning the activity is growing with 
increasing sample thickness till it reaches a 
maximum. With higher thicknesses the activity is 
decreasing, showing an effect wich has to be 
discussed next. At any rate, we can conclude : 
Scattering and backscattering influence the coun- 
ting rate constituting a factor «d» to the efficiency 
factor «f», 
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5) The thickness of the sample does not 
influence backscattering alone. It also acts as an 
absorber diminishing the radiation emitted tow- 
ards the counting instrument. If preparations 
with the same specific activity and increasing 
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sample thickness are measured under comparable 
conditions and the counting rates are plotted ver- 
sus sample thickness, a curve like the one shown 
in Fig. 27 is obtained. At the beginning, the coun- 
ting rate is increasing, proportionally to the sam- 
ple thickness. Furthermore, there is a curvature 
in the plot and with pure E-emitters the plot 
slowly changes into a straight line running parallel 
to the abscissae. In the proportional region self- 
-absorption losses are compensated by increasing 
backscattering, resulting in an apparently un- 
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effected straight line. In some cases, e. g. with 
HC Jabelled barium carbonate, the backscattering 
effect produces a curva ture at the very beginning 
of the plot so that the plot does not seem to 
come from the origin of the coordinates. 

The upper part of the plot is bent since a 
fraction of the primary and secondary particles 
is absorbed by the sample material. With increa- 
sing sample thickness this fraction is also 
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Fig. 27 


increasing till it reaches a maximum limit given 
by the maximum (-energy of the sample. The 
layer corresponding to te maximum limit is 
generally called infinite thickness. Exceeding this 
thickness, the £-particles emitted in the lower 
parts of the thick sample are not able to pene- 
trate the whole sample any more. So with 
increasing thickness of the preparation the coun- 
ting rate remains constant. The maximum value 
is reached. If the active substance also emits 
y-rays, the curve will certainly not turn into a 
parallel to the abscissae with increasing thickness 
of the preparation. It will show a further increase 
since y-rays are able to penetrate thicknesses much 
bigger than those penetrable by (f.particles. 
When using GM-counters or ionization cham- 
bers as detecting instruments, the increase is 
rather smooth as the sensitivity of these instru- 
ments for y-rays is less than for E-particles. 
Nevertheless it becomes obvious that selfabsorp- 
tion contributes a fifth factor «e» influencing the 
efficiency factor «f» of the counter. 

For a specified radioactive nuclide the activity 
and with it the sensitivity of measurements 
depend on the material of the preparation to 
be measured. First of allit is to be expected 
that substances with equal mole specific activities 


should have different counting rates because of 
different molecular weights, the compound with 
the higher molecular weight having the lower 
counting rate. However, Fig. 28, shows that this 
is not always the case. The picture is showing 
self-absorption curves of *S-labelled lead-, ba- 
rium-, and benzidine sulfate with equal mole 
specific activities. The maximum values are 
achieved by barium sulfate having a molecular 
weight of 233. Lead sulfate, although of smaller 
molecular weight than benzidine sulfate exceeds 
the counting rate of the organic compound. 

I can be seen that the maximum counting 
rate is not only influenced by the gramspecific 
activity, but also by such factors as scattering, 
backscattering, and self-absorption of the subs- 
tance used as preparation. The importance of 
each factor is easily recognized by transforming 
the values of Fig. 28, into equal gramspecific 
activities (Fig. 29.) Without any influence by self- 
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Self-absorption curves of substances 
with equal gram specific activities 
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-absorption, scattering and bakscattering, the 
maximum counting rates should be the same. 
The values, however, are showing a noticeable 
difference, and it can be easily recognized that, 
with the compounds shown here, backscattering 
contributes considerably to an increase of the 
counting rates. No predictions can be made about 


effects Of that sort. C-CaCO; and HC-BaCOs- 


Self-absorption curves of substances 
with equal mole specific activities 


Fig. 29 


-preparations of equal mole specific activities 
have been investigated by American scientists, 
getting 672 and 1165 counts per minute as a 
maximum counting rate. Converting these values 
into gramspecific activities, the maximum coun- 
ting rate for CaCO; is 6 º/o higher than the one 
obtained from BaCOs inspite of the higher atomic 
number of barium, which is expected to produce 
an increase counting rate due to stronger 
backscattering. 

The height of the maximum counting rate and 
with it the detection sensitivity is more or less 
depending on the properties of the measured 
substance demanding empirical determinations 
of this factor by choosing a substance as pre- 
paration. 

I must be mentioned that the explained fac- 
tors «a» — «e» not only depend on the employed 
counting isntrument, but also on the properties 
of the radiation to be measured. For flow coun- 
ters, e. g. the absorption of the counter tube 
window need not be considered. The same 
applies to y-ray measurements with scintillation 
counters. With pure y-emitting preparations, 
self-absorption is definitely less important than 
with É-emitting substances, 

The above-mentioned facts are showing that 
the efficiency may be composed of up to 5 diffe- 
rent values. We may writef=a.b.c. d. e. 
When employing radioactive nuclides in analy- 
tical chemistay, it is not necessary for radioactive 
measurements to know the value of each factor. 
The efficiency for a certain counting procedure 
can be empirically determined with the help of 
a standard of known total specific activity. For 
analytical practice it is even unnecessary to know 
«f», as quantitative determinations with the help 
of radioactive nuclides require only comparative 
measurements, i. e. comparison of counting rates 
and specific activities. The only thing to be con- 
sidered is to keep the efficiency constant for a 
certain counting arrangement through a series of 
measurements that must be compared. For fac- 
tors «a», «b» and «Cc», «a» representing geome- 
trical conditions, «b» considering absorption by 
the walls of the counter, and «c» being a mea- 
sure for the sensitive volume, this can be easily 
achieved. Scattering and backscattering, however, 
depend to a certain degree on the thickness of 
the preparation, whereas self-absorption is enti- 
rely due to the thickness of the preparation. 
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When comparing preparations, attention must be 
paid tho these variable factors and the conditions 
under which preparations of different thicknesses 
are comparable, «a», «b» and «c» being kept 
constant. 

There are four ways for getting comparable 
results when measuring solid substances. 

In two of them, the factors «d» and «e» are kept 
constant by choosing conditions in which coun- 
ting rates are a direct measure for the wanted 
specific activity. The other two ways are distin- 
guished by the fact that a correction is applicable 
to the values received by the measurement so 
that comparable results are obtained. In one of 
the methods self-absorption-and scattering-con- 
ditions are kept constant, whereas in the other 
one these conditions are subject to variations. 
To get comparable results, the activities in both 
methods must be reduced to activities at equal 
preparation thicknesses. 

It is apparent that we have comparable coun- 
ting conditions with respect to scattering and 
self-absorption, if preparations of the same 
thickness and the same material are measured. 
Equal layers could be produced, e. g. by precipi- 
tating the compound to be measured from a 
solution of known contents under stoichiometric 
conditions. The precipitate must be quantitatively 
transferred to a sample holder, where it is filtered 
or deposited by gravity settling. This method, 
for instance, is applicable when smal quantities 
of a compound with high specific acticity are to 
be determined. In such a case a large amount of 
carrier is added to the compound to be deter- 
mined so as to neglect the quantity of the com- 
pound to be measured. The solution is diluted 
to a definite volume. Aliquots of different solu- 
tions give precipitates which can be compared with 
standard preparations produced under equal 
conditions. 

This method is saving a lot of time as no 
weighing is employed. It is also applicable for 
measuring metallic coatings electrolytically depo- 
sited if the coatings can be received in a repro- 
ducible thickness. 

In most cases, however, the described method 
cannot be employed as the substance to be deter- 
mined is obtained in unkown quantities which 
cannot be neglected beside the amount of carrier. 
Here another procedure must be followed. 

A second possibility is offered by measuring 
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activities of preparations at infinite thickness. 
With these counting conditions, scattering, backs- 
cattering and self-absorption, having constant 
values, the counting rate is a direct measure for 
the specific activity and no correction is needed. 
Likewise the time-consuming procedure of weigh- 
ing becomes superfluous if layers of sufficient 
thickness are produced with certainty. This kind 
ofradioactive measurements is the method of choice 
for investigations with soft [-emitter like “C, 
'S, and “Ca since it is difficult to prepare homo- 
geneous layers thin enough to allow working in 
the linear region of the selfabsorption curves. 
The method, however, requires considerable 
quantities of substance ranging from 100 — 300 
mg. Itis also unsuitable for measuring compounds 
of high specific activity, as counting rates 
exceeding 30000 counts per minute cannot be 
accurately determined with a f-counter tube. 
Of particular simplicity is a third method in 
which activities are determined in the linear 
region of the self-absorption curve. It is possible 
to transform the counting rate at a certain 
thickness into the counting rate at another 
thickness without difficulties because scattering, 
backscattering, and self-absorption factors are 
remaining constant. Length and slope of the 
linear region of the self-absorption curve depends 
on the energy of the radiation to be measured. 
With increasing energy the slope is flattening 
and the region of proportionality between 
thickness of the layer and counting rate is 
gaining in length. In Fig. 30 several examples 


| Infinite Maximum 
Nuclide | Source material thickness energie 
E mg em uf &-particles 
= aa se, E 
32p MgNH; PO; [70-80 7 
32p | (NH;) PO;MOo | 80 17 
140p, BaCls.2 HO 5 1.02 and 0.48 
45Ca Caco; EA 0.285 
356 BaSO; 1.0 0,169 
14c | BalCO; 0.7 0.15 
| Fig. 30 


are showing how far the proportionality regions 
for different E-emitters are reaching. For f-emit- 
ters with small maximum energy like 4C, “5, 


and “Ca, the linear region is only short, and it 
is difficult to produce the required thin layers 
in a homogeneous form. Furthermore, the period 
Of time necessary for radiovactive measurements 
is getting longer for compounds of low specific 
activities because of the small amount weighed 
out. Vice versa, measurements in this region are 
suitable for preparations of high specific activi- 
ties since only small quantities of substance are 
needed. It can be easily recognized that working 
with high energy f-emitters proves especially 
advantageous as preparations can be measured 
which show a considerable difference in thickness. 
Difficulties in preparing the sample are reduced 
by the fact that with high energy É-emitters the 
layer of the sample must not be as uniform as 
with soft L-emitters. 

Eventually, it is possible to measure at any 
given thickness, thus changing factor «d» and «e» 
at each measurement. Afterwards these results 
are corrected with the aid of a standard calibra- 
tion curve (Fig. 27), and transformed into the 
maximum counting rate, where scattering and 
self-absorption factors are reaching a limit. If 
A is the maximum counting rate of a standard 
substance, the counting rate Ax« for a preparation 
of thickness x has to be multiplied by the factor 


to get the counting rate at infinite thickness. 


This procedure has the advantage of being 
independent of the thickness to be measured. 
However, it does consume more time as a num- 
ber of accurate measurements has to be taken 
to plot a good self-absorption curve. Another 
disadvantage is the necessity of weighing the 
preparation to get the thickness of the layer. 

Just as it is possible to transform activities 
measured at any thickness into activities at infi- 
nite thickness, transformation into zero thickness 
is also praticable, leading to comparable values with 
respect to backscattering and self-absorption. For 
this purpose it is practicable to plot the quotient 


S«= —É, received from the original calibration 


curve, versus thickness x, the unit of which is 
mg/cm*. Extrapolating the plot towards zero thi- 
ckness we get the relative activity per unit of 
thickness for the substance in question. This 
value cannot be determined experimentally. As 
there is no self-absorption at zero thickness, 
scattering and backscattering is produced only 


Fraction of the maximum observable 


by the sample holder, thus leading to proportio- 
nality between measured counting rates and 
specific activities. To perform the transformation 
of the activity at the given thickness into the 
one at zero thickness, the measured counting 
rates have to be multiplied by the factor Ik = 


= Se aih is indicating the fraction of the 


relative specific activity per unit thickness measu- 
red at the thickness x. Factor Ik can be easily 
determined by meauring S, for different thick- 
nesses, and it is plotted versus thickness in a 
diagram. Fig. 31 is showing the correction factor 
plotted versus thickness for !C-BaCOs prepara- 
tions. 
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Fig, a1 


There is a second way of determining factor 
I«. So can be obtained by extrapolating the 
linear region of the self-absorption curve to get 
A, for different thicknesses, A, being the coun- 
ting rate that would be measured without the 
influence of self-absorption; the quotient of As 
and A, being Ik, we get: 


Ar Me Cd 


The determination of I« for thin layers is 
requiring a particularly careful measurement of 
the first part of the self-absorption curve. As 
severe difficulties have to be overcome if thin 
and at the same time homogeneous layers must 
be made as samples, the part of the curve obtai- 
ned by extrapolation is not accurate. This is also 
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the case because of the influence of backscattering 
on the self-absorption curve. Backscattering in 
the preparation itself, especially with very thin 
layers, is leading to values which eliminate the 
possibility of extrapolation to the theoretical 
zero point. It is recommended to choose a scale 
in which the first part of the self-absorption 
curve has a slope of 45 degrees. With such a 
scale deviations from the normal curve are easily 
recognisable. 

In the course of time a number of methods 
have been developed for producing preparations 
for different modes of measurement. 

In most cases precipitates obtained as sus- 
pensions are filtered, evaporated to dryness, or 
deposited by gravity settling to get preparations 
for radioactive measurements. Fig. 32 is showing 
a simple filter assembly. The carefully washed 
precipitate, suspended in lots of liquid, is poured 


Fig. 32 


in one dash into the upper part (sleeve) of the 
assembly. Gentle suction is applied until most 
of the solid has settled and the supernatant 
liquid is removed by strong suction. It is not 
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advisable to remove all the liquid from the sam- 
ple since dry preparations tend to stick to the 
edges of the cylindriçal sleeve. The precipitate is 
now dried on the filter and measured. If a sin- 
tered-glass filter disk is used, the preparations 
can be weighed until constant weight is achie- 
ved. The procedure is excellent for producing 
preparations of infinite thickness, but it is also 
applicable for medium thicknesses. Preparations 
with less than 1 mg/cm* cannot be produced 
satisfactorily as the rough surface of the sinte- 
red-glass filter disk brings about an inhomoge- 
neous distribution of the substance. The described 
method can also be recommended for the pre- 
paration of samples of reproducible thickness 
when preparations of equal thickness are needed. 

Instead of sintered-glass filter disks, filtration 
can be done through filter paper circles, espe- 
cially when weighing is unnecessary. In that 
case the precipitates are mounted as shown in 
Fig. 33. The filter with the wet precipitate is put 
on a cylindrical base. 

If the diameter of the filter is the same 
as the diameter of the base, the filter is fixed 
with a slip ring. The diameter of the depo- 
site must, of course, be smaller than the 
slip ring. In cases where the filter is larger 
than the circular base, the projecting edge is 
pressed down by the slip ring thus attaching the 
preparation to the base. If the dried substance 
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is loose and powdery, it may be fixed by putting 
a piece of cellophan paper, held with the slip 
ring, over the preparation. For soft [-emitters 
like “C, however, this method cannot be recom- 
mended as considerable absorption losses might 
appear. 

Layers with more than 1.5 mg/cm” can also 
be produced in sample trays. This is done by 
evenly distributing a thick suspension of the 
compound to be determined on the bottom of a 
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suitable tray. It is practicable to use trays having 
an upward turned edge of 1—1.5 mm. After 
evaporating the liquid in a drying chamber, the 
preparation is weighed to determine the thick- 
ness of the layer. To make preparations of uni- 
form thickness, experience is necessary espe- 
cially with medium and thin layers. Beginners 
should not be discouraged by failures but carry 
on until the skill to distribute the substance 
evenly is suddenly achieved. 

Thin layers of less than 2 mg/cm? can be pro- 
duced with the aid of the assembly shown in 
Fig. 34. The separate parts are shown in the 
upper section of the picture. The aluminium disk 
is screwed down on the assembled device shown 
in the lower section of the picture. Now the 
suspension, containing the precipitate to be 
measured in a volatile liquid like CCl;, or alcohol, 
is poured into a cup with the aluminium disk as 
bottom. The liquid is evaporated by an infra- 
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red lamp and when the preparation is dry, the 
aluminium plate is removed with the help of a 
tripod. After drying the deposite till its weight 
remains constant, the preparation is weighed 
and measured. 

In a similar way the device shown in Fig. 35, 


is used. It also contains a detachable aluminium 
plate forming the bottom of a vessel that can be 
installed into a centrifuge. The suspension of 
the substance to be measured in the volatile 
liquid is poured into the vessel and heated to a 
temperature just below the boiling point. Then it 
is centrifuged until the preparation is dry. Now 
the aluminium plate is removed, and the deposite 
is dried again, if necessary, weighed and measu- 
red. This method is supposed to give uniform 
layers with less than 1 mg/cmº. 

Up to now, only solid preparations have been 
discussed. Measurement of liquid substances is 
preferable in some cases as it offers considerable 
advantages. All the difficulties originating from 
the production of uniform layers are gone. When 
measuring equal volumes with a given geome- 
trical arrangement, it is practicable to dissolve 
the active substances in a liquid with low vapour 
pressure, so that the volume is not changed by 


normal evaporation. Counting rates measured in 
liquids of different density must be corrected for 
self-absorption. The use of a calibration curve 
is recommended. Especially suitable for measuring 
in a liquid state are 7-emitting preparations if 
the detecting instrument is a scintillation counter. 
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There are also cases where measurement in 
the gaseous state are advantageous. Generally 
the substance to be measured is introduced into 
a counter or ionization chamber, and a counting 
vield of 80—90º/, is achieved, the counting 
yield with liquid and solid preparations being 
only 1 — 15º/9. Geometrical conditions are given 
by the volume of the detecting instrument. There 
is no self-absorption and the efficiency of the 
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counter is independent of the energy of the 
radiation. Though the two last mentioned prac- 
tices are getting more and more important in the 
technique of radioactive measurements, the 
method using solid preparations, being adaptable 
lixe no other method, is still playing the leading 
part in radioactive determinations. So the prefe- 
rence given to the solid method in this treatise 
may be justified. 


DO MUNDO TECNICO 


REVISTA DAS REVISTAS 


Um novo sistema de cofragens deslisantes 


1 —- Princípio e material 


No sistema «Siemcrete» de cofragens deslisantes 
(fig 1) aperfeiçoado durante os últimos anos pela em- 
presa alemã «Siemens-Bauunion» — os dispositivos de 
elevação das cofragens apoiam-se em suportes exte- 
riores à parede de betão em construção, e são intei- 
ramente recuperáveis. 

A forma de utilização desses suportes é a seguinte: 


— sobre o elemento de suporte (Bl em posição, ligado 
a um elemento (A) precedente, são fixados, por meio 
de varões transversais, «blocos de ancoragem» pre- 
fabricados em betão; estes blocos. que têm uma 
espessura inferior à da parede de betão, ficam depois 
integrados no betão da parede. 

— quando os citados blocos de ancoragem se encon- 
tram completamente envolvidos na massa de betão, 
o elemento (B) passa a ficar apoiado pelos seus pró- 
prios blocos de ancoragem, pelo que o elemento (A) 
já por ser desarmado e utilizado de novo, sendo 
colocado por cima do elemento (B), e assim suces- 
sivamente, 


Os elementos de suporte das cofragens são, por. 
tanto, «trepadores», 

A cofragem deslisante é levantada por macacos 
ligados aos elementos de suporte. 

O equipamento é essencialmente constituido por 
cofragens de 1,20 m de altura, tendo em planta a forma 
das paredes a betonar, e pelo conjunto dos meios de 
elevação. 

As cofragens apoiam-se num determinado número 
de pontos designados «pontos de levantamento» e que 
se compõem de: 


a) Peça de apoio no solo; 

b) Elementos de suporte colocados topo a topo e 
ligados por uniões que asseguram uma perfeita 
rigidez ao conjunto; 


c) Macacos hidráulicos (o mecanismo de elevação 
fixa-se por intermedio de ganchos aos elementos 
sustentadores): 

d) Carro que rola sobre o elemento de apoio ; 

e) Estribo fixado do carro,o qual sobe sobre a parede 
já construida e suporta: 


— a cofragem 

—as plataformas de trabalho 

— os andaimes eventualmente utilizados para 
acabamento da parede, 


No sistema «Siemcrete» dispõe-se de duas platafor- 
mas de trabalho, 
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Fig. 2 


A plataforma superior serve para depositar e dis- 
tribuir o betão, as armaduras ferramentais e materiais, 
assim como para a colocação das armaauras verticais, 

A plataforma inferior é utilizada para a betonagem 
(fig. 31 para a colocação de armaduras horizontais e, 
eventualmente, para a placa prefabricada para o reves- 
timento da parede. O emprego destas 2 plataformas 
facilita muito o trabalho. 


2 — Dados técnicos 


As cargassuportadas por cada macacosão transmitidas 
pelos elementos de suporte dos blocos de ancoragem. 
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Devido à grande inércia dos elementos de suporte 
estes transmitem as cargas às camadas inferiores de 
betão que já fizeram presa e têm por isso resistência 
suficiente para suportar sem perigo esforços conside- 
TAVvEels. 

Isto permite trabalhar com cofragens de 1,20 me- 
tros de altura e avançar a uma velocidade relativa- 
mente grande; o betão recém descofrado não fica sub- 
metido a esforços visto que estes são transmitidos a 
camadas inieriores. 

O conjunto de todos os macacos é comandado por 
uma estação central de repartição de pressões, 


O funcionamento do sistema de elevação é extre- 
mamente simples. À pressão é transmitida dos maca- 
cos cujos êémbolos sobem 6, 12 ou 18 cm. Os carros 
estão providos de ganchos, os quais na posição de par- 
tida engatam em furos dos elementos de suporte. Os 
ganchos desaparecem durante a elevação e, no mo- 
mento em que os êmbolos dos macacos chegam ao fim 
do curso, a pressão do óleo é cortada. Os carros vol- 
tam a baixar muito devagar e os ganchos vêm engan- 
char em furos de elementos de suporte, passando a 
suportar o conjunto das plataformas. | 

Desapertam-se então os macacos dos furos onde 
estavam fixados, e desloca-se o macaco, um, dois 
ou três furos acima, consoante o ritmo de elevação 
adoptado. No sistema «Siemcrete» a subida faz-se por 
fases de altura constante. 

O afastamento dos pontos de levantamento para as 
paredes planas é de 2,50 metros, podendo atingir 3 
metros. Esta distância, relativamente grande, resulta 
da possibilidade de se encontrar em cima de um ponto 
de levantamento esforços maiores do que nos méto- 
dos correntes. 

O trabalho é em princípio, contínuo (24 horas) 
obtendo-se assim uma construção totalmente monolítica 
sem as juntas inevitáveis dos trabalhos descontínuos. 

A velocidade de subida é da ordem dos 4 a 6 metros 
em 24 horas. Em boas condições cllmáticas podem 
atingir-se 7 metros diários. 


3 — Exemplo de órganização de uma obra 


Na construção de um silo para cereais de 18000 
toneladas em Mannheim (Alemanha) (fig. 4), 0 projecto 
do silo foi concebido de forma a que houvesse quatro 
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secções simétricas, o que permitiu construir uma 
única cofragem correspondente a uma quarta parte do 
edifício, a qual era utilizada quatro vezes. 

O conjunto das cofragens e armaduras necessárias 
à construção de cada um dos quartos do silo era ele- 
vada por 63 pontos de levantamento com um compri- 
mento total de 150 m em cada secção a construir. À 
cofragem interior era de contraplacado, a cofragem 
exterior era formada por placas de betão prefabricádo. 

O trabalho foi executado por duas equipas trbalhando 
12 horas, sendo 1 hora das 12 destinada a assegurar a 
passagem do trabalho à equipa seguinte. Cada equipa 
era constituída por 6o homens (efectivo total compreen- 
dendo pessoal de escritório, mecânicos, ferreiros, o 
pessoal de preparação de armaduras e os condutores 
dos camiões, para abastecimento de materiais). O pes- 
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soal que trabalhava nas plataformas não excedia go ou 
go homens por equipa. 

O conjunto de um quarto do edifício com 20 metros 
de altura era realizado em 5 dias de trabalho efectivo, 
mais um dia para montagem e um dia para desmonta- 
gem das cofragens. 

Dados e fotogratias cedidas pelo «Centro Scientifi- 
que International Billner», 
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mais possível. 


À comodidade de possuir no próprio local de trabalho um arquivo ordenado e de fácil consulta sobre 
assuntos que se sabe onde existem, é uma das evidentes vantagens de um ficheiro classificado segundo a CDU 
Os assuntos de que estas fichas são referência ficam patentes à consulta a partir desta data. 
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- FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


Essa 
! 


tros rep 5 


4 hectares de chapa de vidro por dia 


A maior fábrica de vidro em chapa para automóveis é protedida com lubrificantes MOBIL 


Cinco vagões de matérias primas entram 
diariamente no forno gigantesco da fábrica 
de vidro que a Ford Motor Company 
construiu em Nashville, Tennessee. Após a 
fusão, a massa de vidro passa por lami- 
nadores e começa, assim, um percurso de 
mais de um quilómetro pela maior linha 
de produção existente neste ramo de in- 
dústria. 

O vidro arrcfecido move-se. sobre mesas 
de 15 toneladas e sai da fábrica sob a forma 


de chapas calibradas e polidas à razão de 
quase três hectares por dia 

Para manter em produção continua esta 
instalação complexa e inteiramente automática, 
torna-se imperioso proteger as máquinas com 
os lubrificantes mais adequados Por isso os 
seus construtores — Baldwin - Lima - Hamilton 
Corp. escolheram os produtos MOBIL. 

Eis aqui mais um exemplo de como as 
principais indústrias do mundo confiam na 
pretecção eficiente que lhes dão os 


LUBRIFICANTES MOGBIL 
Se tem qualquer problema de lubrificação, consulte-nos. 


Mobil Oil Portuguesa 
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